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(57) Abstract: The HPLC valve (1) 
comprises a rotor (11) with connector 
channels (12, 13) which connect 
together not just the usual two, but 
three connections on the stator (10) in 
particular rotor positions. A pressure 
equalisation is thus possible during 
the rotor turning, as well as further 
functions being possible. 

(57) Zusammenfassung: Das HPLC 
Ventil (1) besitzt einen Rotor (11) 
mit Verbindungskanalen (12, 13), 
die in bestimmten Rotorpositionen 
nicht nur, wie iiblich, zwei, sondern 
drei Anschliisse am Stator (10) 
untcrcinander verbindcn. Dadurch 
wird ein Druckausgleich wahrend 
der Rotordrehung, sowie weitere 
Funktionen moglich. 
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HPLC- Ventil 

5 Die Erfindung betrifft ein Rotationsventil fur die 
Hochleistungs-Fliissigchromatographie (HPLC) mit einem 
Stator 

mit Anschlussen fur ein Ldsungsmittelreservoir, eine oder 
mehrere Pumpen und eine Chromatographiesaule und mit einem 
10 Rotor mit Kanalen zur wahlweisen Verbindung verschiedener 
Anschliisse untereinander . 

Bei Ventilen fur die Hochleistungs- Flussigchromatographie 
werden, wie auch bei HPLC-Pumpen, seit langem grosse 

15 Anstrengungen unternommen, durch Verringerung von 
Umschaltef fekten mSglichst konstante Forderdrticke und 
Flussraten zu erreichen. Je kleiner die Flussraten werden, 
desto storender wirken sich die Einflusse von Totraumen 
aus, die aber bei Ventilen nicht vollstSndig eliminiert 

20 werden konnen. Ebenso sind starke Druckpulsationen 

unerwiinscht, die aber bei sehr kleinen Volumina, dadurch 
dass keine Dampfung durch Kompressibilitat mehr vorhanden 
ist, zunehmen. Beide Storungen wirken sich in 

Peakverbreiterungen und anderen die Messgenauigkeit und die 

25 Auflosung beeintrachtigenden Fehlern aus. Derzeit 
geforderte Flussraten liegen im Bereich von 10 nl bis 200 
\xl und gewunschte Drucke erreichen bereits bis zu 800 bar. 
Diese Anf orderungen sind mit herkommlichen Ventilen nicht 
mehr oder nur noch mit hohem Aufwand zuf riedenstellend zu 

30 erreichen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ventil 
bereitzustellen, mit dem diese negativen Auswirkungen mit 
vernunftigem Aufwand verringert werden konnen. 

5 Erf indungsgemass wird dies erreicht durch ein 
Rotationsventil, bei dem die im Rotor ausgebildeten 
Verbindungskanale so angeordnet sind, dass in definierten 
Rotorpositionen drei Anschlusse untereinander verbunden 
sind, 

10 

Im folgenden werden anhand der beiliegenden Zeichnungen 
bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. 
Es zeigen 

15 Fig. 1 ein herkommliches Rotationsventil 

Fig. 2 ein Rotationsventil nach der Erfindung 
Fig. 3 ein herkSnunliches Injektionsventil 

20 

Fig. 4 ein Injektionsventil nach der Erfindung. 



Wie in Fig. 1 a gezeigt f besitzt ein einf aches 
Vierwegeventil 1 fur die HPLC vier Anschlusse, namlich zwei 

25 eiriander gegenuberliegende Anschlusse 2, 4, die. mit zwei 
parallelen, gegenlaufig arbeitenden Pumpen 6, 1 verbunden 
sind, sowie einen mit einem Vorratsgef ass 8 fur 
Losungsmittel verbundenen Anschluss 3 und einem mit einer 
Chromatographiesaule 9 verbundenen Anschluss 5. Die vier 

30 Anschlusse 2- 5 sind in bekannter Weise im Stator 10 des 
Rotationsventils 1 ausgebildet und munden als Bohrungen in 
der Kontaktf lache des Stators (vgl. Fig. lb). 
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In der Kontaktf lache des Rotors 11 sind kreissegmentf ormige 
Nuten 12, 13 ausgebildet, die im zusammengesetzten Zustand 
des Ventils 1 Kanaie bilden, welche wahlweise je zwei 
5 Anschltisse verbinden. Der Rotor 11 wird relativ zum Stator 
10 schrittweise um je 90 °, beispielsweise im Uhrzeigersinn 
verdreht. Dadurch ergeben sich abwechselnd die beiden in 
Fig. 1 c gezeigten Verbindungen. In der ersten Position 
ist eine Pumpe 6 mit dem Losungsmittelreservoir 8 verbunden 

10 und saugt Losungsmittel an. Die andere Pumpe 7 ist mit der 
SSule 9 verbunden und f$rdert das vorher angesaugte Volumen 
durch die Saule. Wenn die Ansaug- bzw. Ausstossvorgange 
der beiden Pumpen beendet sind, wird das Ventil geschaltet, 
und es ergibt sich die in Fig. 1 c rechts gezeigte 

15 Position, in der jetzt die Verbindungen der beiden Pumpen 
vertauscht sind. 

Bei dieser Anordnung muss die Pumpe, die mit der Saule 
verbunden wird, zunachst den Forderdruck wieder aufbauen. 
20 wahrend dieser Phase entsteht ein unerwunschter 
Druckabfall. Ausserdem entlastet sich das komprimierte 
Restvolumen der anderen Pumpe zuriick in das Vorratsgef ass . 
Auch dies ist unerwiinscht. 

25 Bei dem in Fig. 2 gezeigten Rotationsventil sind die 
funktionell gleichen Teile mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen wie in Fig. 1. Das Ventil 1 besitzt wie das 
herkommliche Ventil einen Stator 10 und einen Rotor 11, 
sowie die Anschlusse 2-5 fur zwei Pumpen 6, 1, fur ein 

30 Losungsmittelreservoir 8 und eine Saule 9. 
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Im Unterschied zum herkommlichen Ventil besitzt der Stator 
10 zwei zusatzliche Anschliisse 14 , 15 in der Mitte zwischen 
dem Saulenanschluss 5 und den beiden Pumpenanschlussen 2, 
4. Die beiden Anschliisse 14, 15 sind durch eine Schleife 16 
5 miteinander verbunden. Ausserdem erstrecken sich die Nuten 
12 , 13 im Rotor nicht wie beim herkommlichen Ventil uber 
einen Winkel von 90 °, sondern einen Winkel zwischen 90° und 
135°. Der Rotor wird bei diesem Ventil kontinuierlich 
weitergedreht . Dadurch ergeben sich u.a. die drei in Fig. 

10 2c gezeigten Positionen. Die links dargestellten 

Verbindungen ermoglichen das Ansaugen der Pumpe 6 aus dem 
Vorratsgef ass 8 und das Ausstossen der Pumpe 7 zur Saule 9. 
Da gleichzeitig der Anschluss 15 mit der Pumpe 7 verbunden 
ist, wird die Schleife 16 mit dem vollen Forderdruck 

15 beaufschlagt . 

Durch das Weiterdrehen des Rotors wird die in der Mitte 
gezeigte Situation durchlaufen, in der die noch mit der 
Pumpe 7 verbundene Schleife 16 mit der Pumpe 6 verbunden 

20 ist, so dass das von der Pumpe 6 zuvor angesaugte 
Losungsmittelvolumen durch den Druck in der Schleife und in 
der Pumpe 7 bereits einen erheblichen Druckaufbau erfahrt. 
In dieser Position des Rotors sind der Reservoiranschluss 3 
und der Saulenanschluss 5 verschlossen. Der erf orderliche 

25 Forderdruck wird dadurch wesentlich schneller erreicht als 
bei der herkommlichen. Konstruktion. 



Durch Weiterdrehung des Rotors gelangt die Pumpe 7 in die 
Ansaugposition und die Pumpe 6 fordert in die Saule. Durch 
30 Zuruckdrehen des Rotors in die andere Richtung wird das 
Ventil wieder in die umgekehrten Positionen geschaltet. 
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Das in Fig. 3 gezeigte herkommliche Injektionsventil 17 
besitzt sechs uber gleiche Winkelabstande verteilte 
AnschlUsse, die wie folgt verbunden sind: Ein erster 
Anschluss 18 ist mit einer Pumpe 24 verbunden. Der im 
5 Uhrzeigersinn daneben liegende Anschluss 19 fuhrt zu einer 
Chroraatographiesaule 25. Der nachste Anschluss 20 ist mit 
dem gegeniiberliegenden Anschluss 23 durch eine Schleife 26 
verbunden. Ein weiterer Anschluss 21 fuhrt zu einem 
Abfallsammler 27 und der letzte Anschluss 22 bildet den 
10 Eingang fxlr die Probenauf gabe und ist beispielsweise mit 
einer Spritze 28 verbunden. 

In der Kontaktf lache des Rotors sind drei Nuten 29 
ausgebildet, 

15 die jeweils zwei nebeneinander liegende Anschlusse 
miteinander verbinden. 

In der in Fig. 3 links gezeigten Position laufen folgende 
Vorgange ab: Mit der Spritze 28 wird eine Probe in die 
Schleife gefiillt, wahrend die iiberschtissige Menge in den 
Abfall gelangt. Wahrenddessen wird die Saule 25 durch die 
Pumpe 24 mit Losungsmittel gespttlt. Nach dem Umschalten in 
die rechts gezeigte Position wird das in der Schleife 26 
enthaltene ' Probenvolumen durch die Pumpe 24 in die Saule 25 
gefordert. Diese Position ist somit die sog. „Inject M - 
Position. 

In der in Fig. 4 gezeigten erf indungsgemassen Form eines 
Injektionsventils 17 sind wiederum funktionell gleiche 
. 30 Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie beim 
herkommlichen Ventil gemSss Fig. 3. Es besitzt ebenfalls 
sechs uber gleiche Winkelabstande verteilte Anschlttsse 18- 



20 



25 
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23 und einen zusatzlichen Anschluss 30, der in der Achse 
des Ventils angeordnet ist. 

In der Kontaktf lache des Rotors sind ebenfalls zwei Nuten 
5 29 vorgesehen, die je zwei nebeneinander liegende 
Anschliisse miteinander verbinden. Eine dritte Nut 31 
verlauft iiber die eine Anschlussposition hinaus im spitzen 
Winkel bis zur Ventilachse, d.h. bis zum zentralen 
Anschluss 30 hin verlangert. In jeder Schaltposition 
10 werden durch die Nut 31 zwei aussere mit dem zentralen 
Anschluss 30 verbunden. 

Mit diesem Ventil sind folgende Ablaufe moglich: Wie in 
Fig. 4 a gezeigt, sind die Anschliisse 18 und 19 mit 

15 Zufuhrungsleitungen verbunden, iiber die zwei 

unterschiedliche Losungsmittel zugeftihrt werden. Die 
einander gegenuberliegenden Anschliisse 20 und 23 sind wie 
beim herkommlichen Injektionsventil durch eine Schleife 26 
miteinander verbunden. Ebenfalls gleich wie beim Ventil 

20 gemass Fig. 3 fiihrt Anschluss 21 zum Abf allsammler und 
bildet Anschluss 22 den Probeneingang. Der zentrale 
Anschluss 30 fiihrt als Ausgang zur Saule 25. In der in 
Fig. 4a gezeigten Position sind beide Losungsmitteleingange 
mit der Saule verbunden. Die fur einen Gradienten 

25 erforderlichen verschiedenen Losungsmittel werden in der 
Nut 31 zusammengefuhrt und vermischt. Durch diese 

Vermischung unmittelbar vor der Saule ist die Verzogerung, 
bis eine Mischungsanderung bei der Saule ankommt, minimal . 

30 Wenn in dieser Position nur iiber den Anschluss 19 
Losungsmittel zugefiihrt wird, kann eine sog. Splitf unktion 
stattfinden, d, h. das zugefiihrte Losungsmittel wird 
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teilweise der Saule zugefiihrt und zum anderen Teil uber den 
Anschluss 18 abgefiihrt. 

Wahrend in der Fig. 4 a gezeigten Position diese 
5 Losungsmittelstrome der Saule zugefiihrt werden, wird mit 
der ' Spritze 28 die Schleife 26 gefullt. Nach dem 
Umschalten in die in Fig. 4 b gezeigte Position wird die 
Probe durch das uber den Anschluss 19 zugefiihrte 
Losungsmittel aus der Schleife in die Saule gespiilt. Je 
10 nachdem kann uber den Anschluss 18 zusatzlich ein 
Losungsmittel zugefiihrt oder das Injektionsvoluraen 
gesplittet werden. Dadurch wird die Probenmenge, die in die 
Saule gelangt, im Splitverhaltnis reduziert. 

15 Anstelle der Schleife kann auch, wie in den Fig. 4 c und 4 

d gezeigt eine kleine Saule 32 eingesetzt werden. Dadurch 

kann eine grossere Probenmenge aufgetragen werden bzw. in 
dieser Saule 32 auf konzentriert werden. 
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Patentanspruche 

1. Rotationsventil far die Hochleistungs- 
5 Fliissigchromatographie (HPLC) mit einem Stator mit 
Anschlussen fur ein Losungsmittelreservoir, eine oder 
mehrere Pumpen, eine Chromatographiesaule und eine zwischen 
zwei Anschlussen angelegte Schleife, und mit einem Rotor 
mit Kanalen zur wahlweisen Verbindung verschiedener 
10 Anschlusse untereinander, dadurch gekennzeichnet, dass die 
im Rotor ausgebildeten Verbindungskanale so angeordnet 
sind, dass in definierten Rotorpositionen drei Anschlusse 
untereinander verbunden sind. 



15 
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